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摘要 
幕墙项目具有超大建设规模、严格技术标准、施工难度高、使用功能要求独
特的特点，且深受时间限制和成本控制的影响，在实施过程中蕴含多方面的风险。
本论文以兴隆文化园建筑幕墙项目为研究对象，综合运用风险过程管理中的多种
方法和工具进行系统分析，建立幕墙工程项目风险分解结构，提出针对性的风险
管理对策。 
论文分析了兴隆文化园建筑幕墙项目的特点和项目各阶段的管理目标，并以
此为导向进行风险识别、评价；然后再根据风险源和风险作用路径的分析，提出
以消灭、削弱风险源和切断作用路径为主要方法的风险应对措施。主要研究内容
包括风险分类和分解结构表，并根据专家判定进行了重要风险的判断；识别幕墙
项目风险的作用路径；根据风险源的可控性，针对不可控的风险源提出了以预防
或方案替代为主的切断作用路径的应对措施；针对可控风险源提出了以控制为主
的消灭、削弱风险源应对措施，并明确风险管理责任人；制定了以进度、质量、
成本和安全为目标的监视技术，具体的风险阈值控制点和应变措施，并评价幕墙
项目了风险管理的效果。 
研究结果，幕墙项目风险源共计 50 个，经专家评估后主要风险源为 22 个，
归纳为劳工、材料、管理技术、合同签订以及设计方案可操作性五大类。有效的
风险处置方式主要是规避和转移，其中劳工、材料、管理技术、合同签订等风险
是采用消灭、削弱风险源的方法，经济环境、自然环境、业主/总包管理等风险
是切断作用路径的方法。 
关键词：幕墙项目；全过程；风险管理 
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Abstract 
A curtain wall project is characterized by super-huge construction scale, strict 
technical standards, difficult construction and unique requirements for its using 
function. Deeply influenced by the limitations of time and cost control, such a project 
faces multiple risks in the process of implementation. Examining the curtain wall 
project of Xing Long Cultural Park as its study object, this thesis performs systematic 
analyses by adopting various methods and tools in the management of risk process, 
establishes a risk decomposition structure of the curtain wall construction project and 
proposes specific risk management countermeasures.   
This thesis analyzes features of the curtain wall project at Xing Long Cultural 
Park and management objectives at different stages of the project, based on which risk 
identification and evaluation are conducted. Subsequently, according to the analysis of 
risk sources and risk function routes, risk response measures as the main proposals 
that incorporate eliminating and impairing energy of risk sources, as well as cutting 
off function routes, are put forward. The primary study contents include: a structural 
table of risk classification and decomposition, and judgments on important risks made 
in accordance with experts’ decisions; identification of function routes of the risks of 
the curtain wall project; countermeasures which include prevention or plan 
substitution as the main method for uncontrollable sources of risk in accordance with 
the controllability of sources of risk by cutting off function routes; base on control, 
countermeasures which include eliminating and impairing  energy of risk sources as 
the main method for controllable risk sources，while also clarifying the people 
responsible for risk management; monitoring technology, risk control point thresholds 
and response measures made with progress, quality, cost and safety as objectives, and 
evaluation of the effects of risk management on the curtain wall project.  
The study results show that there are total 50 risk sources related to the curtain 
wall project, and after the assessment of experts, there are 22 major risk sources, 
which can be divided into five categories—labor, materials, management techniques, 
contract-signing and operability of design proposals. Effective methods of risk 
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disposal are circumvention and transfer. Risks like labor, materials, management 
techniques and contract-signing should adopt the method of eliminating and impairing  
energy of risk sources; while risks like the economic environment, natural 
environment and proprietor/general management should implement the method of 
cutting off function routes.  
 
Keywords: Curtain wall project, whole process, risk management 
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1 绪论 
1.1 研究背景 
建设工程是基于经验、规范及常规环境条件下进行的项目。实施建设工程项
目的过程中，各方面因素都可能发生变化，因此存在大量的不确定和可能导致的
不良后果，故风险管理已成为建设工程项目管理的重要组成。 
幕墙是指悬挂于主体结构外侧的轻质围护墙。幕墙的结构独立，饰面材料丰
富，兼具围护结构的功能性和建筑外表面美化的装饰性。我国不仅是幕墙的施工
和全产业链的第一大国，还是幕墙的第一使用大国。幕墙多数运用在公共建筑及
高层建筑上，项目有造价占工程总预算比重高、交叉作业多、安全生产风险高、
收款波动大、技术及材料的使用日新月异及需进行二次深化设计等特点，这些特
点在幕墙项目实施过程中可能造成巨大损失，故风险管理在幕墙项目管理中具有
关键性作用。在施工现场，幕墙企业对风险管理多数停留在施工安全生产管理及
应急预案管理层面，对项目风险管理的理论及方法缺少全面的了解及运用，故对
从施工单位角度对幕墙工程项目风险进行识别、评估，并在此基础上提出针对性
的应对措施及监控方法具有重要的理论及实际意义。 
兴隆文化园工程是由山东省地方政府集资建设的综合园区项目，项目历时五
年，总投资超过 15 亿元，由中建八局担任总承包管理，一百多家分包参与施工，
于 2015 年获评“鲁班奖”。其中幕墙项目总造价超过 1.5亿元，涉及多个单体建
筑，是该项目的重点及难点。本文将通过项目资料调研、专家判断、现场观察等
研究方法，收集并整理该工程的相关资料，并在这些实践性数据资料的基础上研
究幕墙项目全过程的风险管理。 
1.2 幕墙工程的特点 
幕墙工程在建筑工程中属装饰装修分部分项工程，根据中国建筑装饰协会于 
2010 年 8 月制定的《中国建筑装饰行业“十二五”发展规划纲要》，建筑装饰
行业 2015 年工程总产值力争达到 3.8万亿元，比 2010年增长 1.7 万亿元，总
增长率为 81%，年平均增长率为 12.3%左右，其中建筑幕墙要达到 4,000亿元，
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增长幅度在 167%左右，年平均增长率为 21.3%左右。由此可见，未来建筑幕墙
行业仍将取得高于行业整体的发展速度，市场容量将不断扩大[1]。除了高速发展
的市场，幕墙项目相比其他工程项目还具有以下诸多特点。 
（1） 结构与构造。建筑幕墙是完整的结构体系，首先是结构，并具有承载功能；
然后是外装，具有造型美观和建筑功能。 
（2） 设计与施工。在建筑设计的基础上，幕墙在施工之前需进行二次深化设计。
幕墙的施工，从其工作性质讲，应该是安装工作的工作范围，但其本身又
是属于建筑装饰的范围。所以，建筑装饰幕墙必须由训练有素的专业队伍
承担，而且施工必须具有相应的资质。 
（3） 综合技术。幕墙安装速度较快、更新维修方便且温度应力小，是优化建筑
造型设计的新材料、新结构、新工艺和新技术[2]。 
（4） 受宏观经济政策影响程度。幕墙造价占建设工程比重较大，建造期位于工
程建设中后期，在相对紧缩的宏观经济政策下会导致幕墙项目的回款困难。
幕墙所使用的主要材料如钢材、铝材、玻璃、胶等都属市场大宗期货，材
料价格受市场波动影响较大。 
（5） 幕墙行业与上下游行业间的关系。幕墙的上游产业主要是指玻璃、石材、
型材、钢材、胶等建材的供应商，其下游主要指建筑业主或项目总承包管
理企业。幕墙企业在其中起到了中间的枢纽关系。上游产业直接决定幕墙
项目的施工作业，下游产业的资金投入程度也直接影响了幕墙市场的规模。 
（6） 季节性波动。从作业情况看，幕墙工程属外立面高空作业，需使用脚手架、
吊篮等方案施工，会受到气候波动（如高温、冰雪与飓风等天气）的影响；
从回款情况看，按照付款习惯幕墙公司春节前有较多工程款回流，而资金
投入往往集中在上半年施工材料准备及人力投入中，这种资金的不对等状
况影响了公司全年的现金流，间接将影响现场施工进程。所以幕墙企业具
有现金流季节性波动性风险[3]。 
（7） 安全生产。幕墙属外围护结构，故在施工过程中多处临边及高空作业，并
涉及大量电焊明火、切割作业，存在更大的安全隐患。 
（8） 成品保护及保修。幕墙工程属外围装饰分项工程，玻璃及石材等装饰材料
易被外力破坏及污染，且造价昂贵更换困难，成品保护是幕墙工程能成功
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交付的关键。在完工至保修期间，由于幕墙的材料及结构特点，常见在幕
墙施工过程中存在玻璃自爆或板块脱落等情况，这种问题一旦发生不仅会
造成回款困难，甚至导致公司的品牌、业务受损，带来负面的社会效益。 
1.3 幕墙项目风险研究现状及存在问题 
1.3.1 国内外工程项目风险管理发展现状 
风险管理问题源于一战后的德国，在战后经济复兴的过程中，德国人在企业
经营管理的研究中提出了风险管理。之后伴随着 20世纪 30 年代初的经济危机，
美国人意识到风险管理的重要性，并于 1931 年由美国管理协会首先倡导风险管
理，逐渐引发了各界的理论探讨并引起一些大企业进行初步风险管理的实践工作。
1950起学者开始对风险管理进行系统、专业的研究，并在之后的 30多年内在世
界范围内受到普遍的推广和发展。进入 80 年代，风险管理技术趋于成熟，并形
成了科学化和规范化的准则，运用到各个领域的管理。 
项目风险管理是对项目全寿命期内遭遇到的能导致项目不良后果的风险进
行管理。项目风险管理起源于航天项目，从风险管理的一个新的研究领域飞速发
展为一门成熟的学科。因为项目受到时间、预算、资源的约束及其一次性等特征，
往往会因为风险的产生导致重大的损失，所以在风险管理受到项目管理者的高度
重视并在各专业领域得到广泛的运用。当下，项目风险管理是风险管理工具及技
能运用当中最复杂、成功的领域[4]。 
工程项目的风险管理理论研究是伴随着国际工程项目的发展逐步形成的[5]。
20世纪四、五十年代，风险管理借鉴了系统工程学与运筹学的理论，形成风险
分析的技术[6]，这些风险分析的技术随着战后西方社会的复苏重建以及欧美的经
济的高速发展得到了广泛的实践运用。重建过程中的巨大的项目投资、复杂的项
目环境使得项目面对较大的不确定性，因此，国内外学者通过项目计划评审技术
(PERT)、模拟技术以及敏感性分析等定性和定量的风险评估方式来确定这些项目
的不确定因素[7]。之后层次分析法、蒙特卡洛法等新的风险评价方法也不断涌现，
工程项目的风险管理向着多维度，更全面综合的研究方向发展[8]。 
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自从风险研究在我国开始以来，国内学者在项目风险管理上做出了大量的研
究，并取得了丰硕成果。1984年前后，国内学者们开始大量地翻译国外风险管
理相关著作，引进了项目管理的理论、方法和体系，1987 年郭仲伟的《风险分
析与决策》开启了我国风险管理自主研究的新阶段[9]。 
项目风险管理也被大量运用于具体情形下的工程项目。赵振宇引入了故障树
分析方法进行工程项目的风险识别，并采用概率论以及二态系统对影响项目成功
和成本的风险因素进行了定量的分析[10]；何伯森等重点研究了 BOT 项目合同各
方的风险分担的原则，并介绍了合同管理和风险管理结合的方法[11]；朱启超等通
过研究美国国防部的风险管理矩阵方法，为我国技术性项目风险管理提出解决思
路[12]；刘新平、王守清分析 PPP 项目风险分配的影响因素，提出了合理的风险
分配的原则，并在此基础上设计出相应风险分配的框架，对 PPP 项目合作双方
的谈判过程具有重要的指导作用[13]；刘鑫、洪宝宁在风险评估过程中，使用
Matlab 等工具，提出阶段工期变化风险蒙特卡洛法的计算步骤，并将工期变化
定为β分布函数，计算获得了工期变化风险值，验证了全概率法和蒙特卡洛法的
实用性[14]。全德民针对工程项目全寿命周期管理中各阶段风险分布的特点，采用
系统分析方法、概率论与模拟技术、模糊数学以及多目标决策技术等对工程项目
风险的管理进行了全方位的研究，建立了集成化的项目全寿命期风险管理系统[15]。 
1.3.2 幕墙工程项目风险管理研究现状及存在问题 
    目前关于幕墙工程的风险管理研究较少。张胜从监理单位角度出发，针对高
层建筑玻璃幕墙的施工质量及安全风险，提出应动态对应风险管理各环节的工作，
对幕墙工程风险进行动态管理[16]。李建民从建设单位角度出发，从招投标阶段、
签订合同阶段、幕墙施工安装阶段简单介绍了各阶段项目风险的来源及应对措施
[17]。李风梅、李爱春采用模糊综合评价分析法，从施工单位角度提出某项目的幕
墙工程安全风险风险值最大[18]。曾晓武从其所在的幕墙施工企业的角度出发，针
对幕墙工程施工流程中的风险进行了较为详细的定性描述，并给出了应对策略[19]。
陆俊通过专家法对参与施工的幕墙项目进行风险识别及评估[20]。佟克凡将国际幕
墙行业中的风险分类为技术风险、投标合同风险、其它风险，结合其所在幕墙公
司经验，使用层次分析法进行风险评估，研究了国际幕墙项目的风险[21]。陈国锋
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使用灰色系统理论、层次分析法等定量分析工具，着重进行了幕墙工程项目的风
险评估工作[22]。 
虽然在工程项目的生产过程中，从不同参与者的角度和周期阶段对风险管理
都有广泛及系统性地运用，但是仍然存在部分不足，目前在幕墙项目的风险管理
中主要存在着以下问题。 
（1） 缺少在幕墙项目全过程内进行风险识别。幕墙项目是完整的工程项目，    
涉及招标到交付保修全过程，但研究者通常针对单一环节或是控制点来进
行风险管理的分析，缺少在项目全过程内进行风险识别，罗列每个环节的
风险源。通常研究者在罗列风险源后，后续的风险重要性排序也只是识别
出风险之间的相对重要性，并没有揭示风险的分布情况，没有构架风险分
解结构(risk breakdown structure， RBS)，不能指出项目的哪些领域是
需要关注的[23]。 
（2） 风险的半定量分析中主观因素占主导。在幕墙工程项目风险评价过程中，
研究者大量使用层次分析法和模糊数学的作为理论工具，而这些工具是建
立在专家主观打分的基础上的数理运算，专家的选择及专家的主观情绪或
风险偏好将导致对风险评价的影响。而且，一些定量分析的模型，在实践
中很少被采用[24]。 
（3） 风险评估未考虑风险因素的相关性及传递路径。大部分研究者对幕墙项目
的研究停留在静态状态。风险评估应考虑风险因素之间的相关性、动态性
及传递路径[24]。在幕墙工程项目的全过程中，由于建设周期较长、参与人
员较多，项目面临的环境、政策及相关利益者等随着项目的进程会发展变
化，所以应从动态的角度去分析项目风险。 
（4） 风险应对策略缺乏针对性。由于缺乏对幕墙工程风险的识别以及全面准确
分析和评价，不少研究者没有形成针对性的幕墙应对管理策略。因为工程
项目的特殊性，在风险应对策略的制定中，避免风险为首选，根据风险发
生机制，提出具有针对性的方案避免风险是风险应对的关键。 
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1.4 本文研究的目标和内容 
1.4.1 研究目标 
根据上述幕墙工程特点分析，在幕墙项目管理的过程中，风险管理是重要的
环节，因此本论文的研究目标是通过一个大型公共建设工程（兴隆文化园工程）
的幕墙项目全过程分析，以施工单位角度的风险管理为研究对象，运用多种方法
对风险管理过程各阶段进行系统分析和论述，建立幕墙工程项目风险分解结构，
提出具有针对性的风险管理对策。 
1.4.2研究内容 
    本文根据风险管理过程的识别、评估、应对及监控过程，将研究内容分为四
点，简要内容如下： 
（1） 明确兴隆文化园幕墙项目全过程中各阶段目标，并以此为导向将项目全过
程为研究对象，对项目的每个过程和风险类别进行分析探讨，识别施工单
位角度的适合兴隆文化园幕墙施工特点的风险清单、风险发生机制。将幕
墙项目全过程分为投标、合同签订、深化设计、施工实施及结算保修阶段，
归纳分类各阶段风险，建立风险分解结构。 
（2） 详细分析项目的不确定因素，根据项目的内外部风险及局部和全局风险等
特点，建立风险分解结构（RBS），并基于 R=P×C 模型通过专家判断法根
据风险发生概率和风险造成的损失程度进行风险评价。 
（3） 在风险应对策略的制定上，首先分析风险源及风险发生机制，在此基础以
消灭、削弱风险源及切断风险作用路线为措施，以规避及转移为主要处置
方法，提出风险的应对措施。 
（4） 在风险识别和评估的基础上，以进度、质量、成本、安全为四大目标，分
析四大目标的风险监视技术、风险阈值及应变措施，进行有效的风险监控。 
1.5 研究方法和技术路线  
整个论文的技术路线以项目管理协会（PMI）制定的项目风险管理基本过程
[25]为基础， 研究方法包括文献研究和案例研究，技术路线见图 1-1所示。利用
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